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In agriculture, nitrogen fertilizer does not effectively absorb by plants. Several 

biological activities in the soil convert N into various compounds. Nitrogen oxide 

(N2O) is an influential greenhouse gas formed in soils due to nitrification and 

denitrification process. Nitrapyrin (NI) combined with ammonium (NH₄⁺) based 

fertilizers is an effective technique for minimizing the N loss in agricultural soils 

by regulating ammonia-oxidizing. This research was conducted during 2019-

2020 to determine the effect of NI on nitrogen emissions in soil and crop yield of 

wheat cultivars at three urea (UR) levels, NI+urea (NIU), and control (CO) on 

two cultivars (Rakhshan and Pishgam) and two tillage systems (No tillage (NT) 

and conventional tillage (CT)). The highest amounts of NH₄⁺, NO3
- and N2O were 

found at the stem elongation stage. While NIU fertilizer treatment yielded the 

highest NH₄⁺ (18.38 mg kg⁻¹), the UR fertilizer treatment yielded the highest NO3
- 

(25.96 mg kg⁻¹) and N2O (0.0192 kg N2O-N ha⁻¹ day⁻¹). At all developmental 

stages in the CT and NT systems, the NIU treatment decreased the average 

nitrification of NH₄⁺ and its conversion to NO3
- by 27.81 and 15.45%, 

respectively. Our findings, thus, showed that NI application in conjunction with 

UR could highly reduce N2O emissions. In addition to the favorable economic 
impact, increasing N availability in the soil through minimizing nitrification by 

NI may reduce detrimental environmental consequences on water resources and 

greenhouse gas emissions. 
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 هایانهسام خاک در هایويژگی یگندم و برخ هایرقمبازدارنده نیتريفیکاسیون بر عملکرد  ریتأث

 یورزمرسوم و بدون خاک یورزخاک
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  ها:واژهکلید
 آمونیوم، دکنندهیاکس

 ورزی،بدون خاک

 نیتراپایرین،

 اکسید،نیتروس

 نیتریفیکاسیون

و از طریق انتشار به هوا و آبشویی در خاک از دسترس  شودینمجذب گیاه  یمؤثرطور به تروژنین ی کودکشاورز در
باشد و ینیتریفیکاسیون خاک م فرایندهایاکسید و آبشویی نیترا، در نتیجه شود. انتشار نیتروسگیاه خارج می

 منظورهمیند. بهوشر خاک د تروژنینتواند باعث بهاود کارایی کاربرد مهارکننده نیتراپایرین با اختلال در این فرایند می
ی گندم هاورزی متفاو، بر انتشارا، خاک و عملکرد زراعی رقمی نیتراپایرین در شرایط خاکاثرگذاربا هدف بررسی 

(Triticum aestivumآزمایشی به ) ،ا سه ی بکامل تصادف یهادر قالب بلوک فاکتوریل شدهخرد یهاکر،صور
 ورزیاکخدو سطح  در پیشگام و رخشان رقم کنترل و دو و نیتراپایرین+اوره اوره، ترکیب کودی سطح سه تکرار و

در شهر کرج انجام شد. نتایج نشان داد بیشترین مقدار  1318-1311سال زراعی  در ورزیبدون خاک مرسوم و
( mg kg 38/18-1) آمونیومبیشترین  .شد حاصلشدن ساقه اکسید در مرحله نموی طویلآمونیوم، نیترا، و نیتروس

 day 1-kg ha-1) اکسیدنیتروس( و mg kg 16/25-1)نیترا،  زانیمو بیشترین  در تیمار کودی نیتراپایرین+اوره

تادیل آن به  و آمونیوم ونیکاسیفیترینمیانگین  دست آمد. کاربرد نیتراپایرین+اوره( در تیمار کودی اوره به4112/4
درصد کاهش  45/15و  81/27ترتیب ورزی بهی مرسوم و بی خاکورزرا در کل مراحل نموی گندم در خاک نیترا،
گیری کرد. توجهی جلو میزان قابلبه اکسیدنیتروسهمراه اوره از انتشار نشان داد کاربرد نیتراپایرین به هاافتهداد. ی

ثات اقتصادی بر تأثیر مفراهمی بیشتر نیتروژن در خاک از طریق کاهش نیتریفیکاسیون توسط نیتراپایرین علاوه
 ای جلوگیری کند.ی بر منابع آبی و گازهای گلخانهطیمحستیزبار تواند از اثرا، زیانمی

(. تأثیر بازدارنده نیتریفیکاسیون بر 1442. )، عحیدرزاده، ش.، و غزنوی، ف.، امینی ، ن.،شهاازی ، ا.،زندی اصفهان.، جلیلیان, ا .،ق ،خدابین استناد:

  .46-31:(2)54، علوم گیاهان زراعی ایران. ورزیورزی مرسوم و بدون خاکهای خاکهای خاک در سامانهو برخی ویژگیهای گندم عملکرد رقم
DOI: 10.22059/ijfcs.2022.345822.654927 
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 مقدمه. 1

شود ینی میبی داشته است و پیشریچشمگدر قرن گذشته افزایش  دارتروژنینبخش کشاورزی و استفاده از کودهای  دا،یتول
. (Woodward et al., 2021)تقاضا برای افزایش تولید و کاربرد نیتروژن ادامه داشته باشد  2454با افزایش جمعیت تا سال 

گوناگونی  هایزیستی به فرم یندهایآرفگیرد و در خاک، توسط مورد استفاده قرار نمی موثری صور،، بهانیتروژن موجود در کوده
ی زیرزمینی هابا آبشویی از دسترس گیاه خارج و ساب بروز آلودگی آب نیترا،صور، تواند بهاین میبرشود؛ علاوهتادیل می

عنوان فرایند تادیل آمونیوم به نیترا، در کشاورزی بسیار مهم . نیتریفیکاسیون به(Corrochano-Monsalve et al., 2020) شود
تولید AOB 2و یا AOA 1های آمونیاک کنندهتوسط اکسید عنوان یک محصول جاناینیز به اکسیدنیتروسباشد که در آن می
دادن نیتروژن . افزایش کاربرد کود لزوما با افزایش عملکرد گیاه همراه نخواهد شد و میزان از دست(Cui et al., 2013)شود می

ای هکاربرد مهارکننده ،نیتروژن کاربرد ییکارارو جهت افزایش اینیابد، ازاز جذب آن توسط گیاه نیز افزایش می پیش
است که  یکروبیم یمیآنز . نیتراپایرین(Woodward et al., 2021)مانند نیتراپایرین در خاک توصیه شده است  ،نیتریفیکاسیون

 یریدر خاک و آب جلوگ نازژیمونواکس اکیآمون تیکند و از فعالیم زیرا کاتال تیتریبه ن ومیاز آمون ونیکاسیفیتریمرحله ن نیخستن
 . (Woodward et al., 2021)کند یم

مد، طولانی از هتواند کلاته بشود تا گیاه بتواند بباشد که با آمونیوم کودهای نیتروژنه میی آلی کلره میایرکنیتراپایرین ت
  ;Bhandari et al., 2020)های زراعی شود در خاک اکسیدنیتروسآن استفاده کند و همچنین ساب کاهش انتشار 

.(Dawar et al., 2021 را کنترل کند های اکسیدکننده آمونیاکتواند فراوانی و ترکیب باکترینوع خاک می 

 (Chen et al., 2010 .)AOA و AOB رسد جمعیتبه نظر میولی  های کشاورزی همزیستی دارند،در اکثر خاک AOB  در
ر فعالیت نیتراپایرین و تواند بیورزی مخاک گوناگون یهاروش. (Duan et al., 2017) شودهای با نیتروژن بالا، زیاد میخاک

که به ورزی درصورتی. خاک(Corrochano-Monsalve et al., 2020)باشد  کاهش انتشار نیتروس اکسید اثرگذار تأثیر آن بر
 شودصور، گازی و چه به صور، آبشویی میدرستی اعمال نشود، باعث انتشار و هدرروی نیتروژن چه به

 (Keshavarz Afshar et al., 2018) . ورزی بدون خاک احداقل یورزی مانند خاک یورزی حفاظتخاک یهاسامانهاستفاده از
خاک در  یکربن آل ریذخا شیافزا یها براراهکار نیترکنندهدواریاز ام یکیعنوان آب خاک، به رهیآن در ذخ دیمف ریتأث لیدلبه

خاک،  ییاینشان داده است که تنوع باکتر گرید یهاهمطالع. (Plaza-Bonilla et al., 2014) شده است انیمناطق خشک ب
 متفاو، استهای فیزیکی خاک دلیل ارتااط آن با ویژگیبه ،وناگونورزی گهای خاک سامانه ها درآنو عملکرد  ینسا یفراوان

(Carbonetto et al., 2014; Souza et al., 2013; Thompson et al., 2016; Xia et al., 2019) . 
 رگذاریأثتو زیستی خاک  ییایمیشکویزیفی ندهایفراتواند بر ی مدیریت حاصلخیزی خاک میهاوهیشورزی و همچنین خاک

ورزی مرسوم . خاک(Khodabin et al., 2022; Moghadam et al., 2022)ها را تغییر دهد سامانهباشد و در نتیجه آن پایداری 
ورزی یا، بدون خاککه عملحالید، درشوهای شیمیایی و زیستی آن تواند منجر به تخریب خاک و اثرا، منفی بر ویژگیمی

ورزی بر میزان آمونیوم، نیترا، و ها نشان داد خاکیبررس. (Nunes et al., 2020)کند ساختار و پایداری خاک را تقویت می
 که نیتراپایرین منجر به کاهش نیترا، خاک شدحالیداری ندارد، دراکسید در کشت ذر، اثر معنینیتروس

 (Borzouei et al., 2021.)  درصد کاهش داد  65همچنین نیتراپایرین میزان نیترا، خاک را(Li et al., 2021بررسی .)شان ها ن
 ورزی مرسوم گزارش شده استدرصد بیشتر از خاک 244تا  34اکسید در بدون خاکورزی دهد میزان انتشار نیتروسمی

 (Grave et al., 2018 .) ندم، کارایی استفاده از نیترژون و کارایی مصرف نیتروژن را افزایش گکاربرد نیتراپایرین عملکرد دانه

___________________________________________________________ 
1. Ammonia-oxidizing archaea 

2. Ammonia-oxidizing bacteria 
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د کربن اکسیتوده و جذب دینین کاربرد نیتراپایرین باعث بهاود افزایش سطح برگ، زیست. همچ(Bhandari et al., 2020داد )
(. کاربرد نیتراپایرین به همراه اوره نسات به کاربرد خالص اوره نرخ خالص فتوسنتز و وزن خشک Ren et al., 2020شود )می

که بیش ینحوبهی غذایی انسان دارند، هایزیربرنامهر غلا، و گندم سهم مهمی د (.Cai et al., 2018گیاه را افزایش می دهد )
 .کنندیم نیتأمدرصد از پروتئین انسان را نیز  54درصد سطح زیر کشت گیاهان زراعی را غلا، به خود اختصاص است و  74از 

 باشدکیلوگرم در سال است که نسات به میانگین جهانی بیش از دو برابر می 232سرانه مصرفی گندم در ایران 
 (Jalilian et al., 2018).  و  ورزی بر عملکرد گندمدر شرایط متفاو، خاک ونیکاسیفیتریناز این رو بررسی اثرا، مهارکننده

ف ارزیابی اثر خاکورزی، کود اوره تواند از اهمیت بالایی برخوردار باشد. بر این اساس این مطالعه با هدهای خاک میویژگی
 اکسید اجرا شد.های خاک و عملکرد دانه و انتشار نیتروسهای گندم بر ویژگیهمراه با نیتراپایرین و رقم

 

 شناسی پژوهشروش. 2

ل وو مراتع استان الارز، شهرستان کرج )ط هاجنگلدر ایستگاه تحقیقاتی پژوهشکده  1318-1311این آزمایش در فصل زارعی 
بارندگی  بلندمد،. میانگین شددقیقه شمالی( انجام  76درجه و  35درجه شرقی و عرض جغرافیایی  18درجه و  54جغرافیایی 

 (. 1باشد )شکل ی مرداد و شهریور میهاماهو بیشترین بارندگی در ماه آذر و کمترین نیز در  متریلیم 231الارز 

 

 
 صور،به. طرح  آزمایشی استآمده  1گیری و در جدول برداری اندازههای خاک مزرعه تحقیقاتی نیز پس از نمونهویژگی

 بدون[ یورزخاک دو سطح شامل یاصل کر،در سه تکرار بود.  یکامل تصادف یهاقالب بلوک در فاکتوریل شدهخردی هاکر،
 هکتار در لوگرمیک 354(، یکودده)بدون  کنترل[ یسه سطح کود ، کر، فرعی](CT) مرسوم یورزخاک و( NT) یورزاکخ

اعمال  .بود (شگامیپ و رخشان) گندم هایرقمو  ]نیریتراپاین هکتار در لوگرمیک 51/4+اوره هکتار در لوگرمیک 354 و اوره
دهی به خاک اضافه شد. تیمار و دو سوم آن در مرحله ساقه کشتدر مرحله  آن سومکی کودی در دو زمان انجام شد، یمارهایت

گندم  کشت. تاریخ (Chen et al., 1994)ی به خاک اضافه شد پاشمحلولصور، زمان با تقسیط کوده اوره بهنیتراپایرین نیز هم
 154شده در این تحقیق کشتماه بود. هر کر، آزمایش شامل شش ردیف گندم به طول پنج متر بود. میزان بذر در اوایل آبان

 2ل باشد که در جدوبه عرف منطقه میتوجه، داشت و برداشت گندم یکسان و باشتک کیلوگرم در هکتار بود. تمامی مراحل
 قابل مشاهده است.

 
 1318-1311در فصل زراعی  کرجگاه هواشناسی تغییرا، دما و بارندگی در ایست .1شکل 
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از  مربع ترمکه با رعایت خطوط حاشیه، دو نحویبرداری صفا، گندم بعد از رسیدگی فیزیولوژیک انجام گرفت، بهنمونه
تاتیک که در اسی بسته هامحفظهبا استفاده از  اکسیدنیتروسآزمایشی برای عملکرد در نظر گرفته شد. میزان انتشار هر کر، 

لیتری از میلی 24های مخصوص دقیقه )گاز از طریق سرنگ 24و  14صاح و در فواصل زمانی صفر،  14تا  1بازه زمانی 
غلظت گاز با استفاده از . (Zhou et al., 2014; Liu et al., 2015) شد یریگاندازهتا برداشت  کشتآوری شد( از ها جمعمحفظه
گیری در صاح، کروماتوگرافی با یک ستون نامه فنی آن )اندازه( و شیوهAgilent 7890 A, USAکروماتوگرافی گازی ) سامانه

درجه  344و  74ترتیب در دمای و ستون و آشکارساز به 2Nو به همراه گاز حامل  متر 3متری با طول میلی 4فولادی ضد زنگ 
 . (Liu et al., 2015)گیری شد د( اندازهشگراد تنظیم سانتی

ها براساس برداری(. نمونهCui et al., 2013گیری شد )شناسی اندازهآمونیوم و نیترا، خاک در آزمایشگاه خاک یهایگیژو
شدن ساقه، آبستنی، گلدهی و رسیدگی کامل انجام گرفت. محتوای آب منافذ خاک زنی، طویلمراحل رشدی گندم شامل پنجه

(WFPS نیز با روش )(Linn & Doran, 1984) از انتشار یا کاهش یک  شده ناشیهای اجتماعی ایجادهگیری شد. هزینهاندازه
که انتشار هنگامی. (Nabavi-Pelesaraei et al., 2019)گیری شد در بعد زمانی و مکانی خاص نیز اندازه اکسیدنیتروستنی 

زیست  تواند از خسار، به محیطرسد، هرچقدر مقدار هزینه اجتماعی نیتروژن بالاتر باشد، میای به حداقل میگازهای گلخانه
کردن که همه متغیرها ثابت بمانند، صرف هزینه بیشتر برای محدود. زمانی(Nabavi-Pelesaraei et al., 2019)جلوگیری کند 

های اجتماعی تولید . ضریب استاندارد برای محاساه هزینه(Nabavi-Pelesaraei et al., 2019)باشد چنین انتشاراتی مطلوب می
 . (Nabavi-Pelesaraei et al., 2019)باشد ازای هر کیلوگرم میدلار به 58/4معادل  اکسیدنیتروس
ها داده ینرمال و همگن عیتوز نییتع یقرار گرفت. برا یآمار لیو تحل هیمورد تجز SAS 9.4افزار با استفاده از نرم هاداده

ا ه. بلوکها بودبودن دادهکه نتایج نشان از نرمال استفاده شد Shapiro-Wilk( از آزمون ANOVA) انسیوار لیاز انجام تحل پیش
جدول  اده ازشده با استفگیریصفا، اندازه نیانگیشدند. تفاو، در م رفتهاثرا، ثابت در نظر گ کودو تیمار  ورزیخاک، )تکرارها(
 هاینانگیم سهیمقا ی( براLSDدار )تفاو، معنی نیشد. از آزمون کمتر نتعیی درصد 5در سطح احتمال  ANOVA واریانس

 ست.استفاده شده ا هالرسم شک یبرا زیناکسل افزار استفاده شد. از نرم

 

 شیآزما یخاک محل اجرا ییایمیشکویزیف یهایژگیو -1ول جد

No- tillage Conventional tillage  

6.3 7.1 pH 
1.87 1.91 )1-EC (dS m 
0.73 0.58 Organic Carbon (%) 
0.08 0.06 N (%) 
11 13 P (mg/kg) 
258 284 K (mg/kg) 
5.04 4.71 Fe (mg/kg) 
1.5 1.7 Zn (mg/kg ) 

6.01 5.8 Mn (mg/kg ) 

19.8 20.4 (mg/kg) -
3No 

12.9 7.8 (mg/kg)+ 
4NH 

43 43 Clay (%) 

37 37 Silt (%) 

20 20 Sand (%) 

1.22 1.16 )3Bulk density (g cm 
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 های پژوهش و بحث يافته. 3

 تجزيه واريانس. 1-3

ر هیچ دار بود. اثر رقم باکسید در مراحل مختلف رشدی معنیورزی بر صفا، میزان آمونیوم و نیتروسدر این آزمایش تیمار خاک
(. تیمار کودی نیز بر کلیه صفا، در همه مراحل 4و  3دار ناود )جدول ز عملکرد دانه معنیشده بجگیریکدام از صفا، اندازه

در  ورزیخاک(. برهمکنش 4داری داشت )جدول اکسید در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک اثر معنیرشدی بجز میزان نیتروس
دی معنیاکسید در مراحل رشآمونیوم و نیتروساکسید، میزان سطوح  کودی نیز بر صفا، عملکرد دانه، هزینه اجتماعی نیتروس

سطوح  کودی نیز تنها در صفت عملکرد ×قمر×ورزیسطوح  کودی و خاک×رقم، رقم×های خاک ورزیدار بود. برهمکنش تیمار
 (. 4و  3دار بود )جدول دانه معنی

 (⁺NH₄)آمونیوم . 2-3

که ینحوبالاتر بود، به یورزخاک بدونبه  نساتی مرسوم ورزدر مراحل نموی رشد گندم در سامانه خاک ومیآمون ونمیزان ی
(. روند میزان 2بود )شکل  85/7 ورزیبدون خاکو در  71/8 خاکورزی مرسومدر کل دوره رشد گندم در  آمونیوممیانگین 

مترین ن ساقه و کشددر مرحله طویل آمونیوم که بیشترین میزانیطورورزی تقریاا مشابه بود، بهدو سطح خاک در هر آمونیوم
در کلیه  نیریتراپاین+اوره(. در طول دروه نموی گندم، تیمار کودی 2)شکل  داشت وجودآن نیز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک 

زنی، و مراحل نموی پنجه ورزیبدون خاکبالاتری داشت، این نسات افزایش در  آمونیوممراحل نسات به اوره و کنترل میزان 
خاکورزی درصد بود، همچنین در شرایط  67/1و  32/13، 37/18، 24/28، 66/15ترتیب دهی بهستنی و گلشدن ساقه، آبطویل

، داشت و برداشت در طول آزمایشکشتخاکورزی و مدیریت  ا،یعمل .2جدول   

Agronomic practices No- tillage Conventional tillage 

Planting  
 

Plowing Machine × * 

a. Chisel plough × × 

b. Moldboard Plows × working depth= 25 cm 

c. Disc Harrows × working depth = 15 cm × 2 

Fertilization * * 

a. Urea 
 F2 (1/3 (116 kg ha-1))  
F3 (1/3+ Nitrapyrin) 

 F2 (1/3 (116 kg ha-1)) 
F3 (1/3 + Nitrapyrin) 

b. Nitrapyrin 
1/3 (0.17 kg ha-1) Nitrapyrin Foliar application 

in soil 

1/3 (0.17 kg ha-1) Nitrapyrin Foliar application in 

soil 

c. Phosphorus 130 kg ha-1 130 kg ha-1 

Sowing Disc drill Disc drill 

Growing   

Fertilization * * 

a. Urea 
 F2 (2/3 (233 kg ha-1)) 

F3 (2/3 + Nitrapyrin) 

 F2 (2/3 (233 kg ha-1)) 

F3 (2/3 + Nitrapyrin) 

b. Nitrapyrin 
2/3 (0.34 kg ha-1) Nitrapyrin Foliar application 
in soil 

2/3 (0.34 kg ha-1) Nitrapyrin Foliar application in 
soil 

Irrigation Furrow irrigation Furrow irrigation 

Weed management Hand weeding Hand weeding 

Pest management Matasystox-R 25% EC (1-1.5 L/1000 L ha-1) Matasystox-R 25% EC (1-1.5 L/1000 L ha-1) 

Harvesting Manual sampling (2 m2) Manual sampling (2 m2) 

 دهنده عدم انجام عملیا، است.نشان ×دهنده انجام عملیا، و نشان *
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ورزی خاک سامانهکه نشان از تفاو، در دو  باشددرصد می 21/5و  21/21، 71/35، 84/53، 14/22ترتیب این نسات بهمرسوم 
دن شو مرحله طویل ورزیبدون خاک سامانهنسات به اوره در  یومآمون(. تاثیرگذاری اوره+نیتراپایرین بر میزان 2دارد )شکل 

طور کلی میانگین اثرگذاری اوره+نیتراپایرین در کل دوره درصد بالاتر بود و به 51/25 خاکورزی مرسومساقه نسات به سامانه 
 (.2باشد )شکل درصد می 81/27خاکورزی مرسوم  سامانهدرصد و در  45/15 ورزیبدون خاک سامانهنموی گندم در 

 

  

 
بین تیمارها با حرف  (P<0.05)دار ی معنیهاتفاو، گندم.ورزی در مراحل رشدی ی کودی در سطوح  گوناگون خاکمارهایتمیزان یون آمونیوم . 2شکل 

 باشد.می (n=3)شده از سه تکرار متفاو، نشان داده شده است. خطای استاندارد مقادیر گرفته

 
اشاره  نیز به آن مطالعا،خاک با گذشت زمان روند کاهشی دارد )عموما چهار هفته( که در دیگر  فعالیت نیتراپایرین در

-های اکسیدمیزان فعالیت باکتری، بنابراین زمان کابرد آن بر (Cui et al., 2013; O’Callaghan et al., 2010)شده است 

  کننده مؤثر است.

( میزان 2دهی گندم )جدول به تقسیط کاربرد کود، در دو مرحله ابتدای رشد و مرحله ساقهتوجهبا پژوهشدر این 
لیل کاهش دطی مراحل نموی به نیریاپاترینرسد روند کاهشی اثرگذاری نظر می اثرگذاری نیتراپایرین نیز متفاو، بود. به

رسد، اما پس از در خاک بعد از کوددهی به اوج خود می آمونیومدهد غلظت ها نشان میبررسیاثرگذاری در خاک باشد. 
 ,.Ouyang et al)شود می نیتأمی نیتروژن در خاک سازیکاناز طریق  آمونیومو پس از آن   مصرف شده سرعتبهمدتی 

 شدن ساقه که همزمان با تقسیط کود اوره یل( در مرحله طوmg kg 38/18-1) آمونیومدلیل بالاترین میزان همینبه. (2017
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 تجزیه واریانس آزمایش صفا، نیترا، و آمونیوم تحت تاثیر تیمارهای خاکورزی، رقم و سطوح  کودی .3جدول 

  3NO 4NH 

S.O.V df Tillering Stem elongation Booting Flowering Rippening Tillering Stem elongation Booting Flowering Rippening 

Block (R) 2 ns 5.81 ns 3.09 ns 11.33 ns 5.87 10.14* ns 0.35 6.02* ns 1.84 ns 4.82 3.27** 

Tillage (T) 1 ns 18.3 ns20.77 ns17.80 ns 10.06 ns 6.17 * 10.55 * 7.11 9.03** * 10.72 * 3.88 

Main error 2 11.84 9.32 15.78 5.22 4.04 0.33 1.21 0.48 2.19 0.39 

Cultivar (C) 1 ns 13.25 ns 8.62 ns 9.41 ns 3.01 ns 2.42 ns 2.74 ns 4.07 ns 0.77 ns1.37 ns 1.02 

T*C 1 ns8.14 ns 2.91 ns 11.19 ns13.88 ns 1.73 ns 5.19 ns 2.84 ns5.14 ns7.12 ns 2.45 

Fertilizer (F) 2 27.09 ** 35.8** 46.56** 20.27** 16.58** 19.78** 30.05** 15.33** 24.43** 8.51** 

T*F 2 ns 2.91 ns12.01 ns 15.03 ns 7.83 ns 6.14 8.26* 13.88** 8.59* 9.79* 2.01* 

F*C 2 ns 15.72 ns 7.11 ns 2.71 ns 1.49 ns 7.72 ns 3.91 ns 6.11 ns4.41 ns1.02 ns 1.19 

T*C*F 2 ns2.66 ns 9.75 ns 5.31 ns 9.09 ns 3.11 ns 8.38 ns 1.15 ns2.25 ns 10.75 ns 0.93 

Error 20 1.71 8.95 14.11 9.69 5.19 0.43 0.66 0.6 0.21 0.09 

CV (%)  11.11 9.55 14.37 7.77 5.23 7.44 10.75 5.96 8.90 3.23 
ns ند.میباشاحتمال پنج و یک درصد  سطحدر  دارمعنی ترتیببه ** و *دار، غیر معنی 

 ورزی، رقم و سطوح  کودیهای خاکاکسید تحت تاثیر تیمارساکسید، عملکرد دانه و هزینه اجتماعی انتشار نیتروتجزیه واریانس آزمایش صفا، نیتروس. 4جدول 

  O2N  

S.O.V df Tillering Stem elongation Booting Flowering Rippening Grain yield O emission2Social cost N 

Block (R) 2 0.0001 ns 0.0009 * 0.0007 ns 0.00003 ns 0.00017 ns ns 965984 ns 1.24 

Tillage (T) 1 0.0022** 0.025** 0.049** 0.0002* 0.0031* 7948037** ** 11.11 

Main error 2 0.0008 0.0011 0.014 0.0005 0.0047 3979030 0.93 

Cultivar (C) 1 0.0003 ns 0.0001 ns 0.0064 ns 0.00008 ns 0.00008 ns 19871460** ns 0.85 

T*C 1 0.0005ns 0.00007 ns 0.0004 ns 0.000073ns 0.00025 ns 4662462* ns 3.27 

Fertilizer (F) 2 0.0151** 0.0321** 0.0979** 0.0037** 0.00036 ns 83372169** 15.78** 

T*F 2 0.0093** 0.019** 0.0547** 0.00019* 0.0094 ns 4124217* 8.39* 

F*C 2 0.0007 ns 0.0005 ns 0.0092 ns 0.000025 ns 0.0009 ns 3739039* ns 5.14 

T*C*F 2 0.00009ns 0.00002 ns 0.00035 ns 0.00001ns 0.0007 ns 5296068** ns 2.68 

Error 20 0.07 0.004 0.0219 0.00029 0.0003 923915 0.71 

CV (%)  8.42 11.81 16.37 4.04 9.19 10.12 12.75 
ns ند.میباشاحتمال پنج و یک درصد  سطحدر  دارمعنی ترتیببه ** و *دار، غیر معنی 
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شود اک میقابل دسترس در محیط خ آمونیومبود مشاهده شد. نیتراپایرین با مهار فرایند نیتریفیکاسیون باعث افزایش میزان 
لیت دهد ماندگاری و فعاها نشان میبررسی .(O’Callaghan et al., 2010) شوددر خاک  pHتواند باعث افزایش میزان و این امر می

تواند بر می PHورزی با تأثیر بر میزان باشد و خاکنیتراپایرین در خاک به دما، فعالیت میکروبی خاک و رطوبت آن حساس می
 .(Ramotowski & Shi, 2022) فعالیت نیتراپایرین مؤثر باشد

 )3NO-(میزان نیترات . 3-3

ورزی در مراحل نموی ابتدای رشد ورزی نشان داد بالاترین میزان در هر دو سطح خاکخاک سامانهبررسی میزان نیترا، در 
حال میزان نیترا، در کلیه مراحل نموی اینشدن مراحل نموی میزان آن روند کاهشی داشت، باشدن ساقه( بود و با طی)طویل

 (. 3داری را نشان نداد )شکل تفاو، معنینسات به یکدیگر 
 

بود، این سطح  شدن ساقهطویلمیلی گرم در کیلوگرم خاک( در سطح کودی اوره و مرحله  16/25بالاترین میزان نیترا، )
شدن مراحل نموی (. با طی3درصد نیترا، بیشتری داشت )شکل  44/76درصد و نسات به شاهد  17/42 نیریتراپایننسات به اوره+

که میزان نیترا، در تیمار اوره نسات به اوره+نیتراپایرین در مراحل نموی یطورشی داشت، بهگندم، میزان نیترا، نیز روند کاه
رسیدگی درصد بود، این میزان در مرحله  25/11و  48/27، 43/42، 34/15ترتیب به گلدهیو  آبستنی، شدن ساقهطویل، زنیپنجه

. کمترین میزان نیترا، نیز در کلیه مراحل نموی گندم، در سطح (3)شکل ناود  داریمعن یولدرصد بود،  16/1صرفاً  فیزیولوژیک

 
( بین تیمارها با حرف P<0.05دار )ی معنیهاتفاو، ( در مراحل رشدی گندم.B( و تیمارهای کودی )Aورزی )در سطوح  مختلف خاک نیترا،میزان  .3شکل 

 باشد.( میn=3شده از سه تکرار )متفاو، نشان داده شده است. خطای استاندارد مقادیر گرفته
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 نیترا،آمونیوم ورزی بر میزان (. نتایج دیگر نشان داد سطح خاک3باشد )شکل شاهد بود، هرچند روند آن مشابه دیگر تیمارها می
اهش میزان داری داشت و باعث کن اثر معنیکه نیتراپایریحالیداری ندارد، دردر شرایط کشت ذر، اثر معنی اکسیدنیتروسو انتشار 

به  51/15از  نیترا،. مطالعه دیگری نشان داد در شرایط کاربرد نیتراپایرین مقدار (Borzouei et al., 2021)در خاک شد  نیترا،
 یترا،نزنی میزان . در این بررسی نیز کاربرد نیتراپایرین در مرحله پنجه al et(Li(2021 ,.گرم در کیلوگرم کاهش یافت میلی 41/33
رسد که این روند در دیگر مراحل نموی گندم نیز وجود نداشت. به نظر می (3کاهش داد )شکل  mg kg)-1( 1/14به  64/16را 

میان  فاو،کاهش ت فیکاسیون شده است. همچنینکننده آمونیوم باعث کاهش فعالیت نیتریهای اکسیدنیتراپایرین با تأثیر بر باکتری
طور کلی می توان . به(O’Callaghan et al., 2010)دلیل دوره فعالیت نیتراپایرین باشد تواند بهسطوح  کودی در اواخر دوره رشد می

أثیر نیتراپایرین ت دهندهنیتراپایرین قرار گرفت. این امر نشانبود و تحت تأثیر تیمار اوره+ آمونیومخاک کمتر از  نیترا،گفت غلظت 
در کاهش  تواندرو میاینشود. ازدر خاک می آمونیومباشد و که منجر به افزایش مد، زمان محتوی بر فرایند نیتریفیکاسیون می

 . al et(Dawar(2021 ,.مؤثر باشد  نیترا،و آبشویی اکسید نیتروسانتشار 

 (O2N) نیتروس اکسید. 4-3

 اکسیدروسنیتی میزان انتشار ورزخاک دونب طیشراکه در یطوردار بود، بهورزی بر میزان اثرگذاری نیتراپایرین معنیتأثیر خاک
درصد  32/22نسات به اوره در کل دوره نموی گندم  نیریتراپاین+اورهدر تیمار  اکسیدنیتروسمیانگین کاهش  همچنین .بالاتر بود

باعث تغییر  ،مدیطولانورزی در دهد عواملی که تحت تأثیر خاکاین امر نشان می درصد بود. 46/12ورزی مرسوم ر خاکو د
دن شایجاد شده است، بر میزان فعالیت نیتراپایرین نیز مؤثر بوده است. در مرحله طویل FWPSو  pHخاک از جمله  ا،یخصوص

 4112/4و  4147/4ترتیب با میزان غلظت نیتروس اکسید ساقه تیمار کودی اوره در سامانه خاکورزی مرسوم و بدون خاکورزی به
(1-day1 -ha N-O2kg N) ( کمترین میزان انتشار نیتروس 4443/4ورزی مرسوم )بیشترین میزان و تیمار کنترل در شرایط خاک

اکسید در سامانه بدون خاکورزی در شرایط کاربرد نیتراپایرین (. نتایج نشان داد که میزان انتشار نیتروس4اکسید را داشتند )شکل 
درصد کاهش  81/3و  86/14، 14/34، 54/44، 31/18ترتیب به گلدهی و آبستنی، شدن ساقهطویل، زنیپنجهدر مراحل نموی 

  (.4درصد بود )شکل  73/1و  15/6، 44/13، 51/32، 81/6ترتیب ورزی مرسوم بهیافت، این میزان در سامانه خاک
  day1 -ha N-O2Nkg-1ورزی در کل دوره رشد گندم در سامانه بدون خاک نیتروس اکسیددر این مطالعه میانگین میزان انتشار 

(. همزمانی تقسیط کودی 4درصد انتشار بیشتری داشت )شکل  12/13( 44437/4ورزی مرسوم )بود که نسات به خاک 44548/4
ورزی اکدر سامانه بدون خ اکسیدنیتروسبالاتر در این مرحله یکی از دلایل اصلی انتشار بالاتر  WFPSشدن ساقه و در مرحله طویل
 WFPSرزی و ودر شرایط بدون خاک اکسیدنیتروسنشان داد میزان انتشار  مطالعا،باشد. نتایج دیگر دن ساقه میشو مرحله طویل

شدن ساقه . اثرگذاری نیتراپایرین در مرحله طویل(Grave et al., 2018)ورزی مرسوم بود درصد بیشتر از خاک 244تا  34بالا، 
ی تقسیط کاربرد کود اوره و کاربرد نیتراپایرین در این مرحله نموی باشد و کاهش زمانهمتواند به دلیل بالاترین بود که علت آن می

عالیت آن، جذب ف عمرمهیندلیل رین بهدلیل کاهش اثرگذاری نیتراپایتواند بهمیزان اثرگذاری نیتراپایرین در اواخر دوره رشد نیز می
. چرا که تجزیه یا جذب بالای نیتراپایرین در (Wolt, 2000)بسیار مؤثر است  اکسیدنیتروسو تجزیه آن در خاک باشد که بر انتشار 

وژن به حضور گندم و جذب نیترتوجه. همچنین با(Cui et al., 2013)روز گزارش شده است  42تا  5های کشاورزی بین اغلب خاک
  .(Lognoul et al., 2017)یابد طور کلی میزان نیتروژن کاهش میدر خاک، در اواخر دوره رشد به

باشد صور، پایه و سرک میدر گیاه گندم بعد از کوددهی به اکسیدنیتروسانتشار  زانیم حداکثردهد ها نشان میبررسی
(Bhandari et al., 2020)دهد نیتراپایرین با کاهش نرخ های دیگر نیز نشان می، در این مطالعه نیز این روند مشاهده شد. بررسی

 شودمی اکسیدنیتروسنیتریفیکاسیون از طریق مهار فعالیت آمونیاک مونواکسیژناز باعث کاهش میزان انتشار 

 (Barrena et al., 2017; Pokharel & Chang, 2021). 
بار تواند یکی از راهکارهای مناسب در جهت کاهش اثار زیاندر شرایط کاربرد نیتراپایرین می اکسیدنیتروسکاهش میزان 

توجهی میزان انتشار تجمعی  صور، قابلدهد کاربرد نیتراپایرین بهنشان می مطالعا،باشد. نتایج  اکسیدنیتروسمحیطی زیست
. (Borzouei et al., 2021)دهد درصد کاهش می 32و  41ترتیب ورزی بهورزی معمولی و حداقل خاکرا در خاک اکسیدنیتروس
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تر و ی کمخوردگدلیل حفظ بقایا، دستورزی متفاو، است، چرا که ساختار خاک بههای خاکدر سامانه اکسیدنیتروسمیزان انتشار 
ی دیگر نتایج نیز طور کلبه شمار آید. به اکسیدنیتروسهای مؤثر بر انتشار تواند از ویژگیکیفی خاک می ا،یخصوصهمچنین بهاود 

ورزی مرسوم بالا در مقایسه با خاک WFPSورزی، میزان نیتروژن بالاتر و از سطح بدون خاک اکسیدنیتروسار دهد انتشنشان می
  ;Bayer et al., 2015; Bhatia et al., 2010; Corrochano, et al., 2020; Corrochano, et al., 2020) بالاتر بود

Marquina et al., 2015)ورزی مرسوم گزارش را در خاک اکسیدنیتروسکه افزایش میزان انتشار  دیگری نیز وجود دارد طالعا،. م
 .(Koga, 2013; Mutegi et al., 2010; Plaza-Bonilla et al., 2014; Wang & Dalal, 2015)اند کرده

 (O2Nهزينه اجتماعی ). 5-3

انتشار  به میزانتوجهکه بایطورورزی متفاو، بود، بهخاک سامانهدر سطوح  کودی و  اکسیدنیتروسبرآورد هزینه اجتماعی تولید 
 افتهینتشارا اکسیدنیتروس لوگرمیکی هر ازابهآن در هزینه اجتماعی  ضربحاصلعی در کل دوره رشد گندم و تجم اکسیدنیتروس

در تیمار کودی کاربرد  ha N-O2kg N-1 72/1دلار در ازای انتشار  11/7با  هزینه اجتماعیدلار(، بالاترین  58/4زیست )در محیط 
درصدی  76/31ورزی، کاربرد نیتراپایرین منجر به کاهش (. در سطح بدون خاک5شکل دست آمد )هورزی ببدون خاک سامانهاوره و 

 
گندم در  یآب منافذ خاک در مراحل رشد یگندم. محتو یدر مراحل رشد یکود یورزی و تیمارهادر سطوح  مختلف خاک اکسیدنیتروس زانیم. 4شکل 

 (n=3) راره تکشده از سگرفته ریاستاندارد مقاد یتیمارها با حرف متفاو، نشان داده شده است. خطا نیب (P<0.05)دار های معنیورزی. تفاو،خاک یهاسامانه
 .باشدیم
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 سامانه(. در 5داشت )شکل  هزینه اجتماعیدلار  ha N-O2kg N 31/5-1 17/1ازای تولید که بهطوریشد، به هزینه اجتماعی
را  هزینه اجتماعیکه یطوربه همراه داشت، بهرا  هزینه اجتماعیدرصدی  11/18ورزی مرسوم نیز کاربرد نیتراپایرین کاهش خاک

 13/1و  31/1ازای تولید ترتیب بهدلار در تیمار نیتراپایرین+اوره کاهش داد، این میزان به 11/5دلار در تیمار اوره به  44/6از 
 1-ha N-O2kg N  ورزی سطح خاک دو هرو در  کنترلدر تیمار  هزینه اجتماعیکمترین . (5در طول دوره رشد گندم بود )شکل

ر ورزی مرسوم بالاتورزی در تمامی تیمارها نسات به خاکدر بدون خاک هزینه اجتماعیطور کلی میزان حال بهاینمشاهده شد، با
به  ورزی مرسوم نساتدر تیمار کنترل، اوره و اوره+نیتراپایرین در سطح خاک هزینه اجتماعی(. نتایج نشان داد میزان 5بود )شکل 

دون ب سامانهدر  اکسیدنیتروسدرصد کمتر بود، که علت آن میزان بالاتر انتشار  83/3و  48/11، 57/34ترتیب ورزی بهخاک بدون
نشان داد میانگین انتشار  ساله7در بازه زمانی  اکسیدنیتروسباشد. بررسی میزان انتشار ورزی مرسوم میورزی نسات به خاکخاک

ر بود ورزی مرسوم بالاتتوجهی نسات به خاک قابل طورورزی بهبدون خاک سامانهسید کربن در اکو همچنین دی اکسیدنیتروس
بالایی خاک  یهاهیلامیکروبی در  تودهستیزدلیل حفظ بقایا و افزایش میزان کربن و نیتروژن کل خاک و تواند بهکه علت آن می

 . (Lognoul et al., 2017)نیز افزایش یافت  اکسیدنیتروسیزان انتشار م محتوای آب منافذ خاکبا افزایش میزان  زمانهمباشد که 
رد نیتروژن و بالاترین میزان کارب در شرایط بدون خاک ورزی اکسیدنیتروسمطالعه دیگری نیز نشان داد بالاترین میزان انتشار 

محتوای با  خاکورزی مرسومکه در حالیود دردرصد ب 64بالای  محتوای آب منافذ خاکسامانه  دست آمد که در اینهدر کشت ذر، ب
به توجه. با(Pareja-Sánchez et al., 2020)شد  مشاهدهنیز  نیتروس اکسیددرصد کمترین میزان انتشار  44کمتر  آب منافذ خاک
-یتروسنبودن دلیل بالاتررا به خاکورزی مرسوم تنسا ورزیبدون خاک سامانهبالاتر در  هزینه اجتماعیتوان میزان این مطالب می

زیست و سلامت و نقش ان در تخریب  بر محیط اکسیدنیتروسا، گزارش دادند که اثرKanter et al.  (2021)آن دانست. اکسید
را کاهش  یداکسنیتروستولید و انتشار  هزینه اجتماعیخوبی برآورد نشده است که این امر به هزینه اجتماعیلایه ازن در برآوردهای 

درصد بیشتر نیز خواهد  24آن حدود  تماعیهزینه اجکه اگر خسار، آن بر لایه ازن را نیز وارد کنیم، میزان صورتیداده است، در
شد. استفاده روز افزون از کودهای شیمیایی در حال افزایش است تا بتواند تقاضای مواد غذایی جهان را برآورده سازد، این استفاده 

اعی پنهان برای های اجتمرویه از کود نه تنها پایداری اکوسیستم را به خطر انداخته است، بلکه اثرا، جانای منفی به شکل هزینهبی
 .(ul Haq et al., 2020)کند جامعه ایجاد می

 . عملکرد دانه 6-3

رقم رخشان و سطح کودی  کیلوگرم در هکتار در 8331 ± 283ورزی با خاک کمگندم در سطح  ارقامبالاترین عملکرد دانه 
(. تیمار کودی 6را نشان نداد )شکل  یداریمعن تفاو،دست آمد، هرچند نسات به سطح کودی اوره هاوره+نیتراپایرین ب

د سات به تیمار عدم کوددهی )شاهد( شدرصدی عملکرد دانه ن 12/42و  75/51ترتیب منجر به افزایش اوره+نیتراپایرین و اوره به
ورزی مرسوم (. در شرایط خاک6شده از خود نشان داد )شکل ی نسات به تیمارهای اعمالپیشگام نیز رفتار مشابه(. رقم 6)شکل 

کیلوگرم در هکتار( نسات به دیگر سطوح  کودی بالاتر بود،  6714 ± 245عملکرد رقم رخشان در سطح کودی اوره+نیتراپایرین )
افزایش عملکرد دانه نسات به  (.6طح کودی اوره و اوره+نیتراپایرین نداشت )شکل داری با رقم پیشگام در سحال تفاو، معنیاینبا

درصد بود، این نسات در رقم  8/27درصد و در سطح کودی اوره+نیتراپایرین  1/24شاهد در رقم رخشان در سطح کودی اوره 
 (.6درصد بود )شکل  2/35و  5/24ترتیب پیشگام به

که یورطباشد، بهورزی بالاتر میخاک کمدهد عملکرد دانه گندم در ورزی نشان میمقایسه عملکرد دانه گندم در دو سطح خاک
درصد عملکرد بالاتری داشت، این  24ورزی مرسوم ورزی نسات به خاکخاکمرقم رخشان در تیمار اوره+نیتراپایرین و شرایط ک

راهمی رسد فبه نقش نیتراپایرین بر میزان نیتروفیکاسیون، به نظر میتوجه(. با6درصد بود )شکل  5/11کود اوره نیز  نسات در
ردو سطح گندم در ه ارقامفیزیولوژیک مؤثر بر عملکرد دانه، باعث افزایش عملکرد  ا،یخصوصنیتروژن در محیط ریشه با بهاود 

 کیفی بهتر نسات به خاکورزی ا،یخصوصبه میزان ماده آلی بالاتر و توجهورزی باخاککمحال سطح اینخاکورزی شده است. با
اشد، در این تواند متفاو، بمتفاو، ژنتیکی می ا،یخصوصدلیل گندم به ارقامدست آورد. عملکرد دانه همرسوم، عملکرد بالاتری را ب

تواند منجر دهد ترکیب تیمار اوره با نیتراپایرین میها نشان میبررسی دار بود.ها معنیتحقیق نیز میان ارقام رخشان و پیشگام تفاو،



 33                                                                  ...خاک هایويژگی یگندم و برخ هایرقمبازدارنده نیتريفیکاسیون بر عملکرد  ریتأث

 

و افزایش فتوسنتز در گیاه شود که این امر در نهایت با افزایش عملکرد گیاه همراه خواهد بود  2COبه افزایش سطح برگ، جذب 
(Ren et al., 2020)به  نساتدرصدی عملکرد دانه  31/4نیتراپایرین منجر به افزایش  کاربردمیانگین  طور. در این بررسی نیز به

ژی دلیل انرتواند بهپایرین می(. بهاود عملکرد گیاه در شرایط کاربرد نیترا6باشد )شکل نمی داریمعن تفاو،د، هرچند این ش اوره
. عملکرد دانه گندم (Dawar et al., 2011; Zaman et al., 2008)برای گیاه باشد نیترا، نسات به آمونیوم مصرفی کمتر در جذب 

 درصد افزایش یافت 34درصد و جذب کل نیتروژن تا  23در شرایط کاربرد نیتراپایرین+اوره نسات به اوره خالص 
 (Dawar et al., 2021) ه اکسیدانی برگ و عملکرد فتوسنتز در گیاه ذر، باعث افزایش عملکرد گیاآنتی سامانه. نیتراپایرین با بهاود
 .(Ren et al., 2020)د ش

انه نیز کاربرد آن را بدون اثر منفی و یا مثات بر عملکرد د طالعا،در این زمینه مطالعاتی نقش نیتراپایرین را مثات و برخی م
میانگین  طوردر این مطالعه به .(Corrochano-Monsalve et al., 2020; Huérfano et al., 2015, 2016)گندم گزارش کردند 

کیلوگرم در هکتار  83/512درصدی داشت و از  44/14ورزی مرسوم رشد ورزی نسات به خاکخاککمعملکرد دانه گندم در شرایط 
وده کل تورزی عملکرد دانه گندم و زیستدیگر مطالعه نیز نشان داد در شرایط کاهش خاککیلوگرم در هکتار رسید.  66/6844به 
ورزی در . همچنین در شرایط بدون خاک(Hofmeijer et al., 2019)ورزی مرسوم افزایش یافت درصد در مقایسه با خاک 15و  18

 تواند در افزایش عملکرد دانه گندم اثرگذار باشددرصد بالاتر بود که این امر می 2/8کشت گندم درصد کربن آلی خاک 
 (Nadeem et al., 2019) . 

 

 یریگجهینت. 4
رزی و مراحل ودر هردو سامانه خاک اکسیدنیتروسباعث افزایش میزان انتشار  کنترلاربرد اوره نسات به شرایط ک دادنتایج نشان 

د. شورزی خاک یهاسامانهدر  اکسیدنیتروسنموی گندم شد. همچنین کاربرد نیتراپایرین در ترکیب با اوره منجر به کاهش انتشار 
 کهیطورفعالیت آن دارد، به عمرمهینشدن مراحل نموی گندم کاهش یافت که رابطه مستقیم با ری نیتراپایرین با طیروند اثرگذا

. شد اهدهمشاواخر دوره رشد در با اعمال تیمار نیتراپایرین و تقسیط کود اوره بود و کمترین آن  زمانهمبالاترین میزان اثرگذاری 
ادی حال افزایش درآمد اقتصایندار ناود، بانیتراپایرین افزایش یافت، هرچند این برتری معنیعملکرد گندم در شرایط کاربرد 

بدون  طیشرا. اوره باشد کاربردی نسات به شرایط دارتریپاتواند مسیر تولید ای میکشاورزان در کنار کاهش انتشار گازهای گلخانه
ادی یی اقتصجوصرفهتواند در ورزی میبدون خاک طیشراورزی مرسوم بود. بهتر از شرایط خاک دانهورزی نیز از نظر عملکرد خاک

 
( بین تیمارها با حرف متفاو، نشان داده شده است. P < 0.05دار )های معنیرقم بر عملکرد دانه گندم. تفاو،×کود×ورزیتیمارهای خاک رهمکنشب .6شکل 

 باشد.( میn=3تکرار )شده از سه خطای استاندارد مقادیر گرفته
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د. تواند ذخیره کربن آلی و رطوبت بالاتری داشته باشورزی مرسوم میباشد، چرا که نسات به خاک مؤثرترزیست نیز  و حفظ محیط
ربرد ی نیتروژن در کنار کاهاکنندهتیتثای زیستی و همچنین کودهاکاهش مصرف نیتروژن در کشاورزی با جایگزینی آن با 

 ای باشد.گازهای گلخانه انتشارا،ی اساسی در جهت کاهش راهکارهاتواند از نیتراپایرین می
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